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Funk-Ubertragungsverf ahren und Funk - Ube r t r agungs system 



5 Die Erfindung betrifft ein Funk-Ubertragungsverf ahren sowie 
e i n Funk - Ube r t r agung s sy s t em . 

Mit der wachsenden Zahl elektronischer Endgerate, die im 
Alltagsleben eingesetzt werden, ist auch der Bedarf an 
Losungen zum Datenaustausch dieser Gerate untereinander in 

10 den letzten Jahren angestiegen. So werden beispielsweise 
elektronisch hinterlegte Adressverzeichnisse in 
Mobiltelef onen oder elektronische Kalender in Personal 
Digital Assistants (PDA's) miteinander bzw. mit Computern 
iiber Datenschnittstellen synchronisiert . Hierzu wurden in der 

15 Vergangenheit primar Kabel mit entsprechenden Adaptern oder 
Inf rarotschnittstellen verwendet . Diese Verf ahren weisen 
jedoch einige Nachteile auf ; so ist beispielsweise die 
raumliche Flexibilitat bei der Verwendung der kabelgebundenen 
Losung zum Datenabgleich deutlich eingeschrankt , im Fall der 

2 0 Verwendung einer Inf rarotschnittstelle ist eine direkte 

Sichtverbindung zwischen den beteiligten Geraten notwendig, 
die leicht unterbrochen werden kann. 

Als Alternative zu den beiden vorgenannten Moglichkeiten 
haben sich in den letzten Jahren Systeme und Verfahren, die 
25 auf Funkvibertragung basieren, etabliert. Zwei wichtige 

Vertreter der Funk-Ubertragungsverf ahren zum Datenaustausch 
zwischen mobilen elektronischen Endgeraten sind Wireless LAN 
nach dem IEEE-Standard 802.11 und Bluetooth. Eine 
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ausfiihrliche Beschreibung des Bluetooth-Standards findet sich 
in der Bluetooth-Spezif ikation 1.1, die im Internet unter 
https://www.bluetooth.org/ frei erhaltlich ist. Bluetooth 
zeigt eine hohe Flexibilitat bei der Bildung von Ad-Hoc- 
5 Netzen und gewahrleistet durch die Verwendung eines Frequency 
Hopping Spread Spectrum (FHSS) Ubertragungsverf ahrens in 
Verbindung mit kurzen Reichweiten eine gewisse Stor- und 
Abhorsicherheit . Dabei sind jedoch die einzelnen Komponenten 
des Bluetooth-Ubertragungssystemes so aufeinander abgestimmt, 
10 dass sich das System nur zur Verwendung mit dem oben 
genannten Frequency Hopping Spread Spectrum 
Ubertragungsverf ahren eignet. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Funk- 
15 Ubertragungsverf ahren und ein Funk - Ube r t r agung s sy s t em 
anzugeben, das hinsichtlich seiner einzelnen 
Verf ahrensschritte bzw. seiner Komponenten eine erhohte 
Flexibilitat zeigt . 

2 0 Diese Aufgabe wird durch das Funk - Ube r t r agungs ve r f ahren und 
das Funk-Ubertragungssystem mit den in Anspruch 1 und 3 
genannten Merkmalen gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen sind 
Gegenstand der Unteranspriiche . 

2 5 Bei dem erf indungsgemaiSen Funk - Ube r t ragung s ve r f ahren werden 
Steuerdaten und Nutzdaten ubertragen oder empfangen. Dabei 
enthalten die Steuerdaten beispielweise Informationen, die 
die Ubertragung selbst und deren technische Parameter 
b.etreffen. Die Nutzdaten enthalten im Wesentlichen die zu 

30 ubertragende Information selbst, also bspw. Text-, Sprach- 
oder Bilddaten. Erf indungsgemafi werden die Steuerdaten vor 
einer Auf modulation auf eine Tragerf requenz von einem an ein 
erstes Funk- Ubertragungsverf ahren angepassten Format in ein 
an ein zweites Funk-Ubertragungsverf ahren angepasstes Format 
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transf ormiert , d. h. die Steuerdaten enthalten nach der 
genannten Transformation Inf ormationen iiber die Steuerdaten, 
die zur Generierung eines Signals fur das zweite Funk- 
Ubertragungsverf ahren erforderlich sind. 

5 

In einer ersten vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
enthalten die Steuerdaten unter anderem Inf ormationen iiber 
die fur eine Frequency Hopping Spread Spectrum Ubertragung zu 
verwendenden Hoppingf requenzen, d. h. die Frequenzen, die auf 

10 denen nacheinander in schneller Folge die Ubertragung 

erfolgen soil. Erf indungsgemaS werden diese Steuerdaten vor 
HjQ der Auf modulation auf eine Tragerf requenz von einem an das 

Frequency Hopping Spread Spectrum Ubertragungsverf ahren 
angepassten Format in ein an ein CDMA-Ubertragungsverf ahren 

15 angepasstes Format transf ormiert , d. h. die Steuerdaten 

enthalten nach der genannten Transformation Inf ormationen 
iiber die Pseudorandom-Noise-Codes (PN-Codes) , die zur 
Genererierung eines Signals fiir eine CDMA -Ubertragung 
erforderlich sind . 

20 

Eine alternative Ausgestaltung der Erfindung zeigt ein Funk- 
Ubertragungssystem, das aus einem Basisband-Modul und einem 
Hochf requenzteil besteht, wobei das Basisband-Modul und der 
Hochf requenzteil fiir voneinander verschiedene Funk- 

2 5 Ubertragungsverf ahren ausgelegt sind. Zur Anpassung der 

zwischen Basisband-Modul und Hochf requenzteil ausgetauschten 
Signale ist weiterhin eine Anpassschaltung vorgesehen, die es 
erlaubt, zu sendende und empfangene Signale so auf zubereiten, 
dass sie jeweils vom Basisband-Modul bzw. vom 

3 0 Hochf requenzteil verarbeitet werden konnen. Dabei ist die 

Anpassschaltung insbesondere geeignet, die Steuerdaten 
geeignet zu transf ormieren . Diese Anordnung erlaubt es, 
Systemkomponenten , die fiir unterschiedliche 

Ubertragungsverf ahren ausgelegt sind, in vorteilhaf ter Weise 
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miteinander zu kombinieren . Somit werden die Vorteile 
unterschiedlicher Funk-Ubertragungssysteme in einem einzigen 
Funk - Ube r t r agung s s y s t em vereint. 

5 In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
ist das Basisband-Modul fur ein Frequency Hopping Spread 
Spectrum (FHSS) Ubertragungssystem und das Hochf requenzteil 
fur ein Code Division Multiple Access (CDMA) - 
Ubertragungssystem ausgelegt . Dabei ist das zum Basisband 

10 gehorige Protokollkonzept auf das Frequency Hopping Spread 
Spectrum-Ubertragungssystem und die damit verbundenen 
verschiedenen Hoppingsequenzen ausgelegt; damit kann es nicht 
unverandert fur einen CDMA Hochf requenzteil ubernommen 
werden. Somit muss die Kommunikation zwischen dem Basisband- 

15 Modul und dem Hochf requenzteil erweitert werden. Dies 

geschieht in der folgenden Weise: Der Kanal des Basisband- 
Moduls, der die Steuerdaten mit der Hoppingsequenz enthalt, 
wird nicht direkt zum Hochf requenzteil gefiihrt, sondern der 
erf indungsgemaSen Anpassschaltung zugeleitet. Die 

2 0 Anpassschaltung ordnet dann jeder Vorgabe einer 

Hoppingsequenz einen PN-Code zu. Damit liefert der Ausgang 
der Anpassschaltung, der mit dem Hochf requenzteil verbunden 
ist, nicht eine Hoppingsequenz, sondern einen PN-Code. Der 
t/Q verwendete Hochf requenzteil , der nach der Lehre der Erfindung 

25 im wesentlichen aus einem CDMA-Transceiver besteht, 

verarbeitet dann seine Daten mit dem vorgegebenen PN-Code, 
was dazu f uhrt , dass als Funk-Ubertragungsverf ahren das 
storunanf allige, robuste CDMA-Ubertragungsverf ahren verwendet 
werden kann. 

30 

Eine vorteilhafte Modifikation der Erfindung besteht darin, 
dass umgekehrt wie im oben geschilderten Fall das Basisband- 
Modul fur ein CDMA-Ubertragungssystem und der 
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Hochf requenzteil fur ein FHSS -Ubertragungssystem ausgelegt 
ist . 

Wird ein Basisband-Modul verwendet , das fur ein FHSS- 
5 Ubertragungssystem ausgelegt ist, so hat es sich bewahrt , das 
Basisband-Modul eines Bluetooth- Ubertragungs systems zu 
verwenden. Hierbei kann in besonders vorteilhaf ter Weise der 
ausgesprochen flexible Bluetooth-Protokollstack verwendet 
werden, in dem viele bereits vorhandene Protokolle 
10 beriicksichtigt sind, die bedarfsweise abhangig von der 
aktuellen Applikation verwendet werden konnen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung 
sind unterschiedliche Codesequenzen des fur das CDMA- 

15 Ubertragungssystem zu verwendenden PN-Codes in einer 

Speichereinheit der Anpassschaltung hinterlegt. Dabei werden 
abhangig von der am Eingang der Anpassschaltung anliegenden 
Hoppingsequenz liber eine Auswahllogik entsprechende 
gespeicherte PN-Codes ausgewahlt und zum Ausgang der 

20 Anpassschaltung durchgeschaltet . Dieser Aufbau der 

Anpassschaltung gewahrleistet eine schnelle und einfache 
Zuordnung von Hoppingsequenzen zu PN-Codes. Diese Zuordnung 
erfolgt in vorteilhaf ter Weise iiber eine Zuordnung s t abe lie, 
in der fur jede vorkommende Hoppingsequenz ein entsprechender 

25 PN-Code hinterlegt ist. Diese Zuordnungstabelle ist 

notwendigerweise fur das sendende und das empfangende System 
dieselbe; die spezifische Zuordnung von Hoppingsequenzen zu 
PN-Codes erlaubt dabei das Einfugen einer zusatzlichen 
Verschlusselungsebene im Gegensatz zum direkten Gewinnen des 

30 PN-Codes aus der Hoppingsequenz. 

Die Verwendung eines steuerbaren PN-Codegenerators ermoglicht 
den Verzicht auf die Speichereinheit. Der erf indungsgemaSe 
PN-Codegenerator generiert aus der Vorgabe fur eine 
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Hoppingsequenz, die am Eingang der Anpassschaltung anliegt, 
mittels eines Algorithmus einen PN-Code, der dem Ausgang der 
Anpassschaltung und damit dem Hochf requenz-Teil zugefiihrt 
wird. Da der Algorithmus flexibel gewahlt werden kann, 
gewahrleistet diese Ausf iihrungsf orm der Erfindung die 
Moglichkeit , den Algorithmus zur Codegenerierung erst in 
einem f ortgeschrittenen Stadium der Entwicklung der 
Anpassschaltung festzulegen und sich damit dynamisch an die 
in der Praxis verwendeten PN-Codes anzupassen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung 



ist die Anpassschaltung dazu geeignet, den zu verwendenden 
PN-Code bzw. die Hoppingsequenzen unter Verwendung eines 
Schieberegisters zu generieren. Dabei wird beispielsweise aus 
15 der Hoppingsequenz iiber eine Auswahllogik mit 

Zuordnungstabelle ein kurzes Bitwort Si generiert und dieses 
dem steuerbaren Codegenerator zuf uhrt . Durch die einzelnen 
Bitzustande im Bitwort Si wird dann fur jede Speicherzelle im 
Schieberegister der entsprechende Schalterzustand bestimmt. 

2 0 Vorteilhaf t hierbei ist, dass sich durch die Verwendung eines 

n Bit langen Bitwortes 2 n -l verschiedene PN-Codes generieren 
lassen und sich somit der notwendige Speicherbedarf fur die 
Erzeugung der PN-Codes drastisch reduzieren lasst . 

25 Bei geeigneter Beschaltung des steuerbaren PN-Codegenerators 
lassen sich die sogenannten M-Codes (Maximum length-Codes) 
erzeugen. Werden dann zwei bestimmte M-Codes EXOR verkniipf t , 
ergeben sich die sogenannten Gold-Codes, die aufgrund ihrer 
guten Kreuzkorrelationseigenschaf ten in vorteilhaf ter Weise 

3 0 in CDMA-Ubertragungssystemen eingesetzt werden konnen . Hierzu 

muss die Steuerschaltung jeden der beiden Schieberegister- 
Codegeneratoren separat ansteuern . 
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Eine weitere besonders vorteilhafte Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung besteht darin, CDMA und Frequency Hopping 
miteinander zu kombinieren. Dabei konnen Steuerdaten aus den 
bereits vorhandenen Bluetooth- Protokollen verwendet werden, 
5 urn die Hoppingsequenzen zu erzeugen. Das FHSS- 

Uber t r agungs sy s t em wird hier nicht durch die Verwendung der 
erf indungsgemaSen Anpassschaltung durch das CDMA- 
Uber t r agungs sy s t em ersetzt, sondern nur um das CDMA- 
Ubertragungssystem erweitert, wobei zusatzlich nach wie vor 
10 Frequency Hopping erf olgt . Die Kombination der beiden Funk- 
Ubertragungssystem ermoglicht einen hoheren 
Signalrauschabstand und eine zusatzliche 

Verschlusselungsmoglichkeit uber eine einstellbare Zuordnung 
zwischen der Hoppingsequenz und der Codesequenz . Damit ergibt 

15 sich eine zweidimensionale Verschliisselung mit der 

Kombination von n PN-Codes mit m Hoppingsequenzen und somit 
n*m Kombinationsmoglichkeiten. Somit wird die 
Verschlusselungstief e gegeniiber m im Fall des reinen 
Frequency Hopping Verfahrens um den Faktor n erhoht. Das 

20 erf indungsgemafee Ubertragungssystem gestattet es dabei, 

gleichzeitig unter Verwendung eines FHSS- und eines CDMA- 
Ube r t r agung s sy s t ems zu senden oder zu empfangen, womit die 
Verschlusselungstief e sowie die Stor- und Abhorsicherheit des 
u0 Systems weiter erhoht wird. 

2 5 Im folgenden werden die theoretischen Hintergriinde der 

Kombination von CDMA und Frequency Hopping naher erlautert . 
Bei einem reinen CDMA-Ubertragungssystem wird die Entkopplung 
der Kanale durch die maximalen Werte der 

Kreuzkorrelationsf unktion zwischen den verwendeten PN-Codes 
30 bestimmt. Wird fur einen Kanal der PN-Code Ci verwendet und 
fur den zweiten Kanal der PN-Code c 2 , so ergeben sich drei 
Kreuzkorrelationsf unktionen, die die Kanalstorung im 
Empfanger von Kanal 1 beschreiben, welche durch eine mit dem 
PN-Code c 2 belegte Datensequenz (also durch Kanal 2) 
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hervorgeruf en. In einem Empf angskorrelator entsteht die 
Kreuzkorrelationsf unktion Ki 2 (n) fur verschiedene 
Zeitverschiebungen x zwischen PN-Code Ci und Code c 2 immer 
dann, wenn eine Datensequenz der logischen Folge 1-1 in Kanal 
2 iibertragen wird. Wird eine Datensequenz der logischen 
Folge 0-0 in Kanal 2 iibertragen, entsteht die 

Kreuzkorrelationsf unktion Ki 2 ( 0 o)- lm Fall der logischen Folgen 
0-1 und 1-0 entstehen die Funktionen Ki 2 (od urK * Ki 2 (i 0 ) . 
Sei Ci(t) und c 2 (t) eine PN-Codesequenz mit 



c 12 (0 = | C '-' ( ° 0< ' <T 
> j m ,,2W 1 0 sonst 



(1) 



so gilt fur die Kreuzkorrelationsf unktionen : 



^.20 o (r) = \c x (0 [c 2 (t + T-r) + c 2 (t- r))dt 
15 0 (2) 



*.2(00) (*) = J^l (0 [C 2 (t + T-T) + C 2 (t- T)]dt 

0 

T 

^.2(oo (*) = Jc, (0 [c 2 (t + T-T) + c 2 (t- r)]dt 

0 
T 

^.2(.0) <J) = Jc, (0 [c 2 (t + T-T) + C 2 (t- T))dt 



(3) 



(4) 



(5) 



2 0 Der Signal - Storabstand im Empf anger wird durch das Vernal tnis 
des Autokorrelationspegels der PN-Codes gegeniiber dem maximal 
erreichten Wert Kmax aus den vier Kreuzkorrelationsf unktionen 
Ki2(ii)/ Ki2(oo>/ Ki2(oi) und Ki 2 (io) bestimmt. 



25 



= max[max[A: i2(00) \ max[K l2(0l) ] max[K n(IO) \ max[A: i2(1 1} ] 



(6) 
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Bestehen die PN-Codes aus n Chip, so ist der Maximalwert der 
hochste von 4n Korrelationswerten . Nur eine sehr geringe 
Anzahl von PN-Codes c x und c 2 ist so beschaffen, daS alle 
5 vier Kreuzkorrelationsf unkt ionen fur alle Zeitverschiebungen 
x unter einem Pegel bleiben, welcher gegeniiber dem 
Autokorrelationspegel der PN-Codes gering ist. 

10 Wird nun erf indungsgemaS jede PN-Codesequenz in einer ihr 
entsprechenden Hoppingsequenz ubertragen, so gilt: 

In einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm fur kurze PN-Codes 
kann fur alle PN-Codes die selbe Hoppingsequenz verwendet 

15 werden, wobei die Frequenz der Hoppingsequenz mit jedem Chip 
des PN-Codes jeweils eine andere ist. Zwei Kanale sind 
daraufhin nur dann noch verkoppelt, wenn deren Hoppingsequenz 
zeitsynchron, also mit einer Zeitverschiebung von x = 0 
ablauft. Bei dieser Zeitverschiebung gilt nach Gl . (1) bis 

20 (5) : 

*I2(01) (0) = *I2(1 1) (0) Und *I2(I0> (0) = * 12( 00) (0) ( 

In diesem Fall gilt somit fur den maximalen Korrelationswert 
2 5 Kmax : 

^max = m ax[^ 12(11) (0),^ 12(00) (0)] ( 

Der Maximalwert ist also nun nur noch der hochste von 2 
30 Korrelationswerten. Es ist nunmehr ein leichtes, viele PN- 
Codes zu finden, welche kleine Werte fur den maximalen 
Korrelationswert Kmax erreichen. Vor diesem Hintergrund 
konnen nun all jene PN-Codes gewahlt werden, deren 
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Kreuzkorrelationsf unktion bei der Zeitverschiebung t =0 den 
Wert Kmax =0 (oder einen kleinen Wert gegeniiber dem 
Autokorrelationspegel) hat. Die Anzahl von PN-Codes, welche 
diese Bedingung erfiillen, ist um ein Vielfaches groSer als 
5 die Anzahl der PN-Codes, deren Kreuzkorrelationsf unktion bei 
alien Zeitverschiebungen x gemaS Gl . (6) den Wert 0 oder 
einen kleinen Wert hat . 

Es konnen also eine Vielzahl von PN-Codes mit geringer Lange 
fur die Trennung vieler Kanale verwendet werden. Aufgrund der 
10 geringen PN-Codelange ist die Band-Auf spreizung deutlich 
geringer als in einem reinen CDMA- System. 

Nachfolgend werden Details und beispielhaf te 
Ausf uhrungsf ormen der Erfindung anhand einiger Figuren 
15 erlautert . 



20 



25 



Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen, beispielhaf ten Aufbau eines 
erf indungsgemaSen Funk - Ube r t r agung s sy s t ems . 

Fig. 2 eine beispielhaf te erf indungsgemaSe Anpassschaltung in 
ihrer Verwendung fur die Ubersetzung einer Hoppingsequenz in 
eine PN-Codesequenz im Sende- und im Empfangsteil einer 
Kommunikationsstrecke . 

Fig. 3 eine vorteilhafte Ausf uhrungsf orm der Anpassschaltung, 
bei der eine Speichereinheit verwendet wird. 



Fig. 4 eine vorteilhafte Ausf iihrungs form der Erfindung, bei 
3 0 der ein steuerbarer PN-Codegenerator verwendet wird. 

Fig. 5 eine bevorzugte detaillierte Darstellung eines 
steuerbaren Codegenerators . 
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Das in Figur 1 dargestellte erf indungsgemafee 
Ubertragungssystem zeigt ein Basisband-Modul 1, ein 
Hochf requenzteil 2 sowie eine Anpassschaltung 3 . Am Ausgang 
des Basisband-Moduls 1 liegen Nutz- und Steuerdaten an, die 
5 iiber den Kommunikationskanal 4 bzw. die Anpassschaltung 3 dem 
Hochf requenzteil zugefuhrt werden. Dabei werden die 
Steuerdaten, die die Hoppingsequenz vorgeben, nicht direkt 
zum Hochf requenzteil gefiihrt, sondern der erf indungsgemateen 
Anpassschaltung 3 zugeleitet. Diese hat die Aufgabe, jeder 

10 Vorgabe einer Hoppingsequenz einen PN-Code zuzuordnen. Der 
Ausgang der Anpassschaltung 3 liefert dann keine Vorgabe 
einer Hoppingsequenz, sondern eine Vorgabe fur einen PN- 
Codes. Der Hochf requenzteil 2, der in einer Ausf iihrungsf orm 
der Erfindung aus einem CDMA Transceiver besteht, muss dann 

15 seine Daten mit dem vorgegebenen PN-Code verarbeiten. Bei 

einem Bluetooth-Ubertragungssystem sind fur jeden Zustand der 
beteiligten Gerate spezielle Hoppingsequenzen vorgesehen. 
Diesen speziellen Hoppingsequenzen wird unter Verwendung der 
erf indungsgemafeen Anpassschaltung 3 fur jeden Zustand ein 

20 spezieller PN-Code zugeordnet . Beispielsweise bekommen dann 
Zustande wie Inquiry (Suche nach Geraten, mit denen eine 
Verbindung hergestellt werden kann) oder Page (Versuch, eine 
Verbindung zu einem bekannten Geraten aufzubauen) ans telle 
der in den Frequency Hopping Spread Spectrum Verfahren 

25 verwendeten Auf weck-Hoppingsequenzen einen Auf week- PN-Code , 
der fur alle Teilnehmer des Netzes identisch ist. Somit wird 
mit der hier gezeigten Erweiterung eine Anpassung des eines 
Frequency Hopping Spread Spectrum Verfahrens an das CDMA- 
Verfahren erreicht. Dabei konnen die bereits vorhandenen 

30 Bluetooth-Protokollstacks , die in Quellcodeausf iihrung 
vorhanden sind, zur Realisation in vorteilhaf ter Weise 
verwendet werden. 
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Fig. 2 zeigt die erf indungsgemafie Anpassschaltung in ihrer 
Verwendung fur die Ubersetzung einer Hoppingsequenz in eine 
PN-Codesequenz im Sendeteil 25 und im Empfangsteil 26 einer 
Kommunikationsstrecke. Im Sendeteil 25 der dargestellten 
5 Kommunikationsstrecke werden die Steuerdaten, die auch die 
Hoppingsequenz enthalten, einerseits direkt dem 
Hochf requenzteil 20 zugeleitet, andererseits werden die 
Steuerdaten, die die Hoppingsequenz enthalten, der 
Anpassschaltung 3 0 zugefuhrt, wo aus ihnen der PN-Code fur 

10 die nachfolgende Ubertragung generiert wird. Im Empfangsteil 

2 6 wird die in den Kommunikationsdaten enthaltene 
^ x Hoppingsequenz uber den Hochf requenzteil 21 und das 

Basisbandmodul 11 aus den ubertragenen Daten gelesen und der 
Anpassschaltung 31 zugefiihrt, wo aus der Hoppingsequenz der 

15 zugehorige PN-Code abgeleitet bzw. ausgewahlt wird. 

Fig. 3 zeigt eine vorteilhafte Ausf iihrungsf orm der 
Anpassschaltung, bei der eine Speichereinheit verwendet wird. 
Am Eingang 3 7 der Anpassschaltung liegt die Vorgabe fur eine 
20 Hoppingsequenz an, die einer Auswahllogik 40 zugefiihrt wird, 
die der Hoppingsequenz einen PN-Code aus der Speichereinheit 
50 zuordnet . Der Ausgang der Auswahllogik 40 steuert einen 
Schalter 60, der den ent sprechenden PN-Code zum Ausgang 38 
der Anpassschaltung durchschaltet . Dabei konnen die 
25 verschiedenen PN-Codes, die in der Speichereinheit 50 

gespeichert sind, verschieden lang sein. Der Ein- und Ausgang 
37, 38 der Anpassschaltung besteht jeweils aus mehreren 
Leitungen, wobei die Anzahl dieser Leitungen der PN-Codelange 
entspricht . 



30 



Fig. 4 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung, bei der ein steuerbarer PN-Codegenerator 62 
verwendet wird. Dabei werden beispielsweise PN-Codes mit 
Hilfe von geeignet riickgekoppelten Schieberegistern erzeugt, 
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wobei der erzeugte PN-Code von der Art der Ruckkopplung bzw. 
der Riickkoppelschaltung abhangt . Bei einem steuerbaren PN- 
Codegenerator 62 wird die Ruckkopplungsschaltung verandert 
und es werden somit verschiedene PN-Codes generiert . Dabei 
5 tritt die vorgegebene Hoppingsequenz ffi am Eingang 6 0 in die 
Anpassschaltung ein und wird der Auswahllogik 61, die eine 
Zuordnungstabelle fur die Verschlusselung aufweist, 
zugeleitet. In der Zuordnungstabelle 61 wird jede 
Hoppingsequenz ffi ein kurzes Bitwort Si zugeordnet . Das 

10 Bitwort Si dient zu Ansteuerung des steuerbaren 

Codegenerators 62 , welcher darauf hin eine Codesequenz Ci iiber 
; d^n Ausgang 63 der erf indungsgemaSen Anpassschaltung abgibt . 
1st die Codelange des PN-Codes 2 n -l, so muss die Lange der zu 
speichernden Bitworte lediglich n sein. Diese Ausf uhrungsf orm 

15 ermoglicht die Einsparung von Speicherplat z , da in diesem 
Fall nicht die PN-Codes in ganzer Lange 2 n -l zu speichern 
sind, sondern lediglich kurze Bitworte der Lange n . 

Fig. 5 ist eine detaillierte Darstellung des steuerbaren PN- 
20 Codegenerators 62. Aus der Figur geht hervor, dass die 

Ansteuerung die Riickkopplung des Schieberegisters steuert . In 
der beispielhaf ten Ausf uhrungsf orm der Fig. 6 
(Schieberegistercode-PN-Codegenerator mit n Speicherzellen 
■ JQq/ 70) konnen iiber die Ansteuerung 2 n -l verschiedene PN-Codes 
2 5 erzeugt werden. Dabei werden die Schalt zustande an den 

Schaltern 71 iiber die Bitzustande an den korrespondierenden 
Stellen im Bitwort Si geregelt. Ist beispielsweise die dritte 
Stelle des Bitwortes eine logische "0", so ist der dritte 
Schalter of fen; ist die vierte Stelle eine logische "1", so 
30 ist der vierte Schalter geschlossen. Dariiber hinaus konnen 
noch weitere Speicherzellen und entsprechende Riickf iihrungen 
dazugeschaltet werden, um langere PN-Codes zu generieren. 
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DaimlerChrysler AG Raunecker / sma 

03 .04.2003 



Patentans p ruche 



1. Funk-Ubertragungsverf ahren, wobei Steuerdaten unci 
Nutzdaten ubertragen oder empfangen werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuerdaten vor einer Auf modulation auf eine 
Tragerf requenz von einem an ein erstes Funk- 
Ubertragungsverf ahren angepassten Format in ein an ein 
zweites Funk - Ube r t r agungs ver f ahren angepasstes Format 
transf ormiert werden . 

2. Funk - Ube r t r agung s ve r f ahren , nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei dem ersten Funk-Ubertragungsverf ahren urn 
ein Frequency Hopping Spread Spectrum 
Ubertragungsverf ahren und bei dem zweiten Funk- 
Ubertragungsverf ahren urn ein CDMA-Ubertragungsverf ahren 
handelt oder umgekehrt . 



3 . Funk - Ube r t r agung s sy s t em mit einem Basisband-Modul und 
einem Hochf requenzteil 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Basisband-Modul und der Hochf requenzteil fur 
voneinander verschiedene Funkstandards zur Ubertragung 
von Nutzdaten unter Verwendung von Steuerdaten ausgelegt 
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sind und dass zusatzlich eine Anpassschaltung vorgesehen 
ist, die geeignet ist, die Steuerdaten des einen 
Funkstandards in Steuerdaten des anderen Funks tandards 
umzusetzen . 

Funk-Ubertragungssystem nach Anspruch 3 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Basisband-Modul fiir ein FHSS-Ubertragungssystem 

und das Hochf requenzteil fiir ein CDMA-Ubertragungssystem 

ausgelegt ist. 



5. Funk-Ubertragungssystem nach 
Anspriiche 3-4, 

dadurch gekenn 
dass das Basisband-Modul fiir 
und der Hochf requenzteil fur 
ausgelegt ist. 



einem der vorangehenden 

zeichnet , 

ein CDMA-Ubertragungssystem 

ein FHSS-Ubertragungssystem 



6. Funk-Ubertragungssystem nach einem der vorangehenden 
2 0 Anspriiche 3 - 5 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Basisband-Modul fiir den Bluetooth-Standard 

ausgelegt ist. 

2 5 7. Funk-Ubertragungssystem nach einem der vorangehenden 
Anspriiche 3 - 6 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anpassschaltung eine Speichereinheit aufweist, 
in der die Zuordnungsvorschrif ten fiir unterschiedliche 
3 0 Pseudorandom-Noise - Codesequenzen zu ent sprechenden 

Hoppingsequenzen hinterlegt sind. 



8 . Funk-Ubertragungssystem nach einem der vorangehenden 
Anspriiche 3-7, 
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dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anpassschaltung geeignet ist, aus Parametern fur 
eine Hoppingsequenz Parameter fur eine Pseudorandom- 
Noise-Codesequenz zu generieren oder umgekehrt . 

5 

9. Funk-Ubertragungssystem nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anpassschaltung geeignet ist, die Parameter fur 
die Pseudorandom-Noise-Codesequenzen bzw. die 
10 Hoppingsequenzen unter Verwendung eines Schieberegisters 

zu generieren. 

10. Funk-Ubertragungssystem nach einem der Anspriiche 8 oder 
9, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anpassschaltung geeignet ist, Parameter fur 
Gold-Codes als Pseudorandom-Noise -Codesequenzen zu 
erzeugen . 

20 11. Funk-Ubertragungssystem nach einem der vorangehenden 
Anspriiche 3-10, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Hochf requenzteil geeignet ist, innerhalb einer 
Ubertragung das CDMA-Ubertragungsverf ahren sowie das 
25 Frequency Hopping Spread Spectrum Ubertragungsverf ahren 

gleichzeitig uberlagert zu realisieren. 



l4 
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DaimlerChrysler AG Raunecker /sma 

03.04.2003 



Funk-Ubertragungsverf ahren und Funk-Ubertragungs system 



Zusammenf assung 

Funk-Ubertragungsverf ahren, wobei Steuerdaten und Nutzdaten 
iibertragen oder empfangen werden und die Steuerdaten vor 
einer Auf modulation auf eine Tragerf requenz von einem an ein 
erstes Funk-Ubertragungsverf ahren angepassten Format in ein 
an ein zweites Funk-Ubertragungsverf ahren angepasstes Format 
transf ormiert werden und Funk - Ube r t r agung s sy s t em mit einem 
Basisband-Modul und einem Hochf requenzteil , wobei das 
Basisband-Modul und der Hochf requenzteil fur voneinander 
verschiedene Funkstandards zur Ubertragung von Nutzdaten 
unter Verwendung von Steuerdaten ausgelegt sind und 
zusatzlich eine Anpassschaltung vorgesehen ist, die geeignet 
ist, die Steuerdaten des einen Funkstandards in Steuerdaten 
des anderen Funkstandards umzusetzen . 



Figur 1 
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